Ecosystem-bedrock interaction changes nutrient compartmentalization






















Ecosystem‐bedrock  interactions  power  the  biogeochemical  cycles  of  Earth’s  shallow  crust, 
supporting  life,  stimulating  substrate  transformation,  and  spurring  evolutionary  innovation.  While 
oxidative processes have dominated half of terrestrial history, the relative contribution of the biosphere 
and its chemical fingerprints on Earth’s developing regolith are still poorly constrained. Here, we report 
results  from  a  two‐year  incipient  weathering  experiment.  We  found  that  the  mass  release  and 
compartmentalization of major elements during weathering of granite, rhyolite, schist and basalt was 
rock‐specific and regulated by ecosystem components. A tight interplay between physiological needs 
of  different  biota, mineral  dissolution  rates,  and  substrate  nutrient  availability  resulted  in  intricate 
elemental  distribution  patterns.  Biota  accelerated  CO2  mineralization  over  abiotic  controls  as 
ecosystem  complexity  increased,  and  significantly  modified  stoichiometry  of  mobilized  elements. 
Microbial and fungal components inhibited element leaching (23.4% and 7%), while plants increased 
leaching  and  biomass  retention  by  63.4%.  All  biota  left  comparable  biosignatures  in  the  dissolved 
weathering products. Nevertheless, the magnitude and allocation of weathered fractions under abiotic 
and biotic treatments provide quantitative evidence for the role of major biosphere components in the 




tuned  bioreaction  continuously  consumes  reactive  minerals,  oxygen  and  atmospheric  acidity  (as 
rainwater‐dissolved CO2) to drive the cycle of most chemical elements through hydrolytic and oxidative 
weathering. At the catchment scale, weathering of rock to soil and sediment prepares the exposed surface 






flowing water,  incorporating  these  products  into  novel mineral‐organic  aggregates,  and making  them 














by oxidizing  redox‐sensitive elements  (Fe and Mn) and  fixing CO2  into biomass. They also  release CO2 
during  aerobic  respiration,  along  with  secondary  metabolites,  such  as  organic  acids,  surfactants  and 
siderophores, that enhance the extraction and sequestration of life‐limiting nutrients such as Fe and P7–9 
and provide a reduced C source for eventual substrate colonization by heterotrophic organisms. While 
these  interactions can accelerate weathering,  they can also  inhibit  it by coating reactive surfaces with 
biopolymers10. 
      
Plant  growth  adds  to  microbial  effects  through  biomechanical  (e.g.,  fracturing)  and  biochemical 
weathering11–13. Plants fix CO2 from the atmosphere via photosynthesis, transferring it to the rhizosphere 
as reduced C compounds including low molecular mass organic acids that, together with CO2 produced 
during  microbial  and  root  respiration,  increase  the  proton  and  ligand  donor  pool  and  accelerate 






Complex  interactions  at  the  biotic‐abiotic  interface,  therefore,  have  the  potential  to  change  the 
stoichiometry of weathering and are thus critical drivers of Earth’s global carbon, nitrogen and lithogenic 
element  cycles,  controlling  both  the  extent  of  soil  and  ecosystem  habitability  on  the  planet  and  the 
capacity for regolith to develop and store in situ biosignatures. The fact that ecosystem health is directly 












topography  (e.g. mountains),  a  larger  supply  of  fresh  protolith  in  contact with  rain water  and  higher 
erosion  compared  to  quiescent  landscapes  trigger  comparatively  greater  aqueous  denudation19  and 




While  mass  balance  approaches  can,  in  principle,  trace  element  pathways  and material  fluxes  in  an 






plants  (BG,  bacteria‐grass  treatment),  and  arbuscular  mycorrhiza  (BGM,  bacteria‐grass‐arbuscular 
mycorrhiza treatment) relative to the abiotic dissolution of the same substrates (C‐ control treatment). 
Based on differential nutrient requirements of plants and microbes we also hypothesized that less P and 


























reflectance  images  showing  elemental  distribution  in  the  granular  material.  Inset  in  basalt  (center)  is  a 



















Rhyolite  and  granite  were  depleted  in  Mg,  Mn,  and  Fe,  whereas  schist  contained  somewhat  lower 
concentrations of Na, P, and Ca (Fig. s2). The distinct physical and chemical properties were expected to 
affect  not  only  abiotic  denudation,  but  also  plant  and  microbial  biofilm  establishment,  biomass 
accumulation, and element stoichiometry  in  the evolving  rock‐biota system.  In  turn,  compared  to  the 
abiotic  control  (C),  biotic  metabolism  was  expected  to  affect  element  stoichiometry  and  mineral 
weathering rates according to biological requirements. 
 
System  evolution  through  time.  Over  the  experimental  window  of  20 months,  effluent water  pH 
decreased by about 0.5  ‐  1  log units  in all  substrates except granite, with greatest  shift  in  the abiotic 








(while  it continued to  increase  in basalt and rhyolite). Similar trends were observed for anions, with a 
































compared  to  shoot  (Fig.  s1C;  ref.20).  The  biomass  in  schist  followed  a  slow  growth  over  time. Water 
consumption,  reflecting ecosystem metabolism  (mostly evapotranspiration),  slowly  increased over  the 
experiment, and a biotic effect (increased retention in subsurface environment) was largest in rhyolite (B 
vs. C) and schist  (BG vs. B)  (Fig. s5C), highlighting the potentially  important role of  these substrates  in 
water retention and ecosystem development in natural landscapes. Mycorrhiza contributed significantly 












excavation  site,  further  hint  at  an  incipient  physical  effect  (e.g.,  cracking  developed  during 
oxidation/hydration of mineral surfaces; Fig. s4B). Evidence of micron‐scale surface spalling, associated 
with minimal secondary mineral deposition has been reported for subsurface basalts in the field26, and 
for  laboratory  experiments  (repulsive  forces  during  water‐rock  interaction)27,  indicating  an  incipient 






secondary  mineral  formation  consistent  across  substrates.  Effluents  of  all  igneous  rocks  indicated 
supersaturation with  respect  to  Fe, Mn,  and Mg oxides  (hematite,  bixbyite, magnesioferrite)  and  Ca‐
phosphate (carbonate fluorapatite ‐ CFA and hydroxyapatite in all but granite) at SI > 10. To a lesser extent 
(5  <  SI  <  10),  they  also  favored  formation  of  Fe  (hydr)oxides  (maghemite,  goethite,  lepidocrocite, 
ferrihydrite) and the secondary aluminosilicates kaolinite, halloysite, and  imogolite (less so  in granite), 
and also hydroxyapatite (in granite). Effluent solutions from metamorphic schist indicated favorability of 
precipitation of Fe and Mn‐Fe oxides  (bixbyite, hematite;  SI >  10),  and CFA, Fe and Mg  (hydro)oxides 








here)  and  sequentially  extracted  fractions  should  shed  more  light  on  potential  secondary  mineral 
formation during incipient weathering. 
 
Substrate controls on solute export. Total dissolved cation  loss by rock  type  in  the abiotic control 
followed the trend granite > basalt > rhyolite > schist, while total anion loss decreased in the order granite 
> schist > basalt > rhyolite (Table s1). The cationic trend was consistent with a parallel decrease in electrical 












and high abundance of Si.  Fractional  release order  (quantified by  the  total moles  released  in  solution 
divided by the total moles in rock) showed that Fe, Ti, and Al leached an order of magnitude less than the 
rest  of  structural  elements  from  all  substrates  (Fig.  3).  Basalt  preferentially  exported  K,  rhyolite 
preferentially exported Mg and Mn, and schist preferentially exported Ca, Na, P, Fe, and Ti (Fig. 3A), which 














0.017,  TN  =  0.0014),  although  the  source  of  the  organic  fraction  in  the  un‐inoculated material  is  still 











Figure  3  Substrate  and  biotic  effects  on  cation  export  in  pore  water.  (A)  Rock‐normalized  total  denudation 











and  associated  mycorrhiza  are  expected  to  change  element  stoichiometry  through  individual  and 
synergistic effects, which can potentially be captured in pore water chemistry. Electric conductivity (EC), 
a synthetic measure of total ion concentration, generally increased from chemical‐only to BGM dominated 
systems  in  basalt  (48.5%),  rhyolite  (17.9%)  and  granite  (26.5%),  but  decreased  in  schist  (‐32.9%), 















of mycorrhiza  (Fig. 3B‐E,  Fig. s6). These  results  support  the hypothesis  that arbuscular mycorrhiza are 
active  components  of  the  terrestrial  weathering  engine,  selectively  influencing  element  cycles31. 





grouped  together  in  the major  PCs  (interpreted  as major  element  sources  in minerals  and  dominant 
dissolution process; Table s3); however, a nuanced biotic‐specific pattern emerged. Microbial inoculation 
modified  P  and  Br  PC  group membership  (Table  s3)  compared  to  the  abiotic  control  (Table  s2)  in  all 
substrates but schist  (PC1), and nitrite membership  in all  substrates but granite. Grass affected Mg (a 
component  of  photosynthesis)  group membership  in  all  rocks  (PC2)  and  phosphate,  essential  for  cell 
division and energetics,  in all  rocks but schist  (PC3 and PC4),  likely due to their  increased uptake. The 
mycorrhiza  effect  was  mostly  rock‐specific  (Table  s3).  While  only  exploratory  in  nature,  PCA  results 












ecosystem  colonization.  Bicarbonate,  the  first  anion  in  the  dissolved  CO2 metabolism  (resulting  from 
H2CO3 dissociation), was the dominant cation charge balancing anion, and it explained the largest variation 















of  different  ecosystem  components  produces  differences  in  incongruent  leaching  of  major  rock 














of  DNA  and  RNA,  for  cell  physiology  and  reproduction.  While  C  can  easily  be  acquired  through 
photosynthesis,  N  is  an  “expensive”  nutrient  fixed  by  oxygen‐sensitive  nitrogenase  in  free‐living  and 




















of  P  and  the  transfer  of  Si  in  basalt  and  rhyolite,  and  inhibited  them  in  schist, which  has  interesting 
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Figure  5.  Formation  and  preservation  of  biological  signatures.  Effect  of  different  ecosystem  components  on 
incongruent  leaching  and  retention  of  elements  in  water  (top),  exchangeable  (middle)  and  poorly  crystalline 
(bottom) fractions, at the end of the two – year experiment, as measured by the Biological Signature Index (E s.1). 
Horizontal  line  is  set  at  abiotic  control.  Treatment  effect  is  significant  at  99.5%  level  (Fisher's  least  significant 
difference, ANOVA) for *B vs. C, *GB vs. B, *GBM vs. GB comparisons. 
schist better integrating information of life’s presence. This is most likely because major elements enter 
more  and  more  complex  organic  and  inorganic  functions,  which  will  ultimately  dictate  ecosystem 
development in the landscape and major biosphere cycles on longer timescales. 
 
Mass  balance  analysis.  Upon  release  from  rock,  elements  were  partitioned  into  one  of  five 































Mn  in granite, and Mg and Mn  in schist were similar or more abundant  in the exchangeable than the 
poorly‐crystalline  fraction,  reflecting  their  enhanced  bioavailability.  Interestingly,  Fe  and  Mn  were 
retained  significantly  in  the  solid  phase  (extractable  in  AOE)  over  other  fractions,  illustrating  their 
oxidation  (and precipitation  from  solution)  to  Fe(III)  and Mn(IV)  from Fe(II)  and Mn(II)  found  in  rock. 
Phosphorus,  Al,  Ti, Mn,  and  Fe,  the  least  abundant  of major  elements  in  rock,  were  generally more 
abundant in plant tissue than in water. Root tissue concentrations exceeded those of shoots, representing 
a vital energy investment in the nutrient‐poor environment. This is important as P is a critical element for 











weathered9.  However,  microbes  decreased  total  weathering  of  Fe  and  Mn  in  rhyolite,  Mn  in  schist 






mobilization  was  associated  with  an  increased  extractable  pool  and  total  weathering  only  in  granite 
(exception: Mg, Ca, and Mn) and schist (exception: Mg). In contrast, plants decreased total weathering 
(water + plant + exchangeable + poorly crystalline) of all elements but Ca in basalt, and most elements in 








and  this  was  also  related  to  increased  size  of  solid  pools. With  few  exceptions  (Fe, Mn,  P,  and  Ca), 
mycorrhizae diminished weathering and mobilization in rhyolite and schist, where solid pools were also 
lower  than  in  grass‐microbes.  This  rock  variability  in  allocation  of  weathering  pools  (i.e., 
compartmentalization)  under  abiotic  and  biotic  treatments  suggests  that  the  three major  ecosystem 





















+  plant) with  a  clear  net  retention  in  plant  biomass  of  0.17  Tmoles  yr‐1.  A more  complex world,  e.g. 
Phanerozoic  (0.54  Ga  to  present),  where  microbes,  fungi  and  vascular  plants  evolved  symbiotic 
interactions  (0.45  Ga),  contributes  about  6.2  Tmoles  yr‐1  to  the  planetary  cation  cycle,  meaning  that 
microbial  and  fungal  components  of  biosphere  accelerate  denudation while  plants  increase  retention 









N:P:K:Mg  series  over  time,  which  shows  the  critical  connection  between  an  emerging  near‐surface 
geosphere and the developing biosphere. Such initial high denudation period supports the notion that in 






As  ecosystem  complexity  (and  development)  increased,  the  substrates  retention  capacity  for  water, 










The  clearest  signatures  of  microbial  colonization  (compared  to  abiotic)  were  in  the  dissolved  and 
exchangeable  pools  with  the  Ca  signature  in  water  being  consistent  across  rock  types.  Compared  to 
microbes alone, vascular plants altered Si stoichiometry across rocks  in water, and showed a strong Ti 










Arizona  (granite  and  schist),  Jemez  River  Basin,  New Mexico  (rhyolite)  and Merriam  crater,  Flagstaff, 
Arizona (cinder basalt). These sites are associated to Critical Zone Observatory and Landscape Evolution 
Observatory, two large‐scale multidisciplinary studies (catchment and hill slope scales) at the University 
of Arizona. Except  for basalt, which was ground at  the mining  site,  the  rocks had weathered  surfaces 
removed by a tungsten carbide ‐ tip air hammer, before being crushed in a jaw crusher. Resulted material 





gram  of  granular  rock was mounted  in  an  epoxy  block,  polished  to  obtain  a mirror‐like  surface,  and 
analyzed for major element distribution and abundances using CAMECA SX100 Ultra and CAMECA SX50 




We  estimated  rock  total  element  contents  by  total  digestion  using  lithium 
metaborate/tetraborate fusion ‐ ICP/MS at Activation Laboratories Inc., Ancaster, Ontario, Canada. 
Microbial inoculation. To avoid introducing significant amount of secondary minerals, a native microbial 











control.  In  control  the microbial  extract  was  sterilized  to  keep  a  chemical  inoculation  similar  among 
treatments. 
 
Plant and mycorrhizal material. A  low nutrient  ‐  tolerant perennial grass, buffalo grass  (Bouteloua 
dactyloides)  and  an  arbuscular  mycorrhiza  (AM)  fungus,  Rhizophagus  irregularis  (formerly  Glomus 













the  control  was  placed  first  in  the  direction  of  air  flow,  with  the  rest  of  the  treatments  distributed 
randomly in the module. Potential experimental edge effect was addressed by using tilted chamber walls. 
The experiment was run for 570 days under natural photoperiod, with mean temperature in the 










in  18  MΩ  nanopure  water  three  times  to  remove  rock  grains  attached  to  their  surface.  A  further 
microscope examination of the roots confirmed particle removal. Dry biomass was determined for shoot 
and root after oven‐drying at 70°C for 72h. About 30 randomly selected root fragments (1cm) were stained 





column20.  Shoot  and  root  were  digested  separately  in  70%  HNO3 Aristar  plus‐BDH  and  40%  H2O2  J.T. 
Baker’s Ultrex (1:1 mixture, microwave assisted), and analyzed for Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti, Mn, and Fe 





events  and  water  consumption  capacity  (evaporated  and  uptaken  by  biota)  was  estimated  as  the 
difference between input and output volumes. Samples were further analyzed for dissolved inorganic and 
non‐purgeable organic carbon  (IC and NPOC), and  total nitrogen  (TN) by Shimadzu TOC‐L system, and 
acidified and analyzed for same suite of elements as in plants by ICP‐MS. Solution pH and conductivity 
were  also measured  each  sampling  time. Major  anions,  (bromide,  sulphate,  phosphate,  fluoride  and 













































B,  B‐BG,  and  BG‐BGM)  from  nonparametric  Mann‐Whitney  U  test  comparisons  with  Dunn‐Sidak 
adjustment (which corrects the significance for multiple comparison error). To evaluate biotic and rock 
effects on preferential uptake as well as their effect on different weathering pools ANOVA with Fisher’s 
least  significant  difference  (LSD)  posthoc  test were  applied  on  inter‐treatment  comparisons.  Principal 
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Variable Treatment Basalt Rhyolite Granite Schist 
   Mean ± SE Mean ± SE Mean ± SE Mean ± SE 
Water balance 
(input-output; ml) 
C 1579.23 ± 45.27 1763.58 ± 14.25 1639.50 ± 19.13 2754.89 ± 57.46 
B 1515.66 ± 38.88 1595.81 ± 73.20 1748.13 ± 13.13 2803.11 ± 21.52 
BG 1601.41 ± 28.35 1584.14 ± 25.17 1658.15 ± 142.89 2650.10 ± 14.65 
BGM 1506.08 ± 10.29 1512.08 ± 41.03 1627.17 ± 91.89 2377.25 ± 13.05 
pH C 8.03 ± 0.013 7.80 ± 0.026 8.04 ± 0.018 6.27 ± 0.23 
 B 8.01 ± 0.0072 7.61 ± 0.027 8.07 ± 0.011 7.06 ± 0.054 
 BG 8.01 ± 0.030 7.64 ± 0.043 8.06 ± 0.026 7.24 ± 0.049 
 BGM 7.99 ± 0.020 7.77 ± 0.035 7.99 ± 0.037 7.06 ± 0.079 
EC (µs/cm) C 167.09 ± 3.16 134.30 ± 6.56 211.59 ± 4.85 59.23 ± 5.75 
 B 190.49 ± 12.89 123.89 ± 10.38 198.93 ± 3.20 41.92 ± 2.14 
 BG 228.27 ± 11.14 127.33 ± 8.33 265.90 ± 1.00 56.48 ± 1.80 
 BGM 248.05 ± 2.52 158.32 ± 12.01 267.70 ± 20.43 39.75 ± 4.81 
TC (mg) C 56.65 ± 1.86 23.72 ± 2.28 51.14 ± 4.26 36.77 ± 5.00 
 B 40.95 ± 4.00 45.85 ± 3.45 42.21 ± 1.88 32.07 ± 3.70 
 BG 38.93 ± 1.47 30.45 ± 0.84 76.34 ± 16.95 26.19 ± 1.76 
 BGM 37.43 ± 1.11 28.53 ± 2.03 73.92 ± 15.90 29.65 ± 3.88 
TN (mg) C 0.677 ± 0.15 0.738 ± 0.066 1.275 ± 0.23 0.716 ± 0.10 
 B 0.914 ± 0.19 0.825 ± 0.026 1.479 ± 0.23 1.339 ± 0.086 
 BG 1.741 ± 0.13 0.788 ± 0.15 0.969 ± 0.15 0.576 ± 0.064 
 BGM 2.323 ± 0.16 1.211 ± 0.28 1.667 ± 0.25 0.498 ± 0.045 
Anions (µm) C 62.96 ± 1.20 43.27 ± 0.88 105.94 ± 2.26 98.17 ± 20.05 
 B 40.01 ± 0.95 51.84 ± 4.14 94.17 ± 1.71 63.03 ± 3.63 
 BG 26.91 ± 1.45 48.48 ± 2.87 66.20 ± 9.90 75.05 ± 0.73 
 BGM 32.84 ± 2.46 32.45 ± 2.92 77.15 ± 6.67 51.00 ± 6.42 
Cations (µm) C 1436.90 ± 10.75 983.48 ± 80.50 1485.22 ± 35.28 486.16 ± 27.71 
 B 1313.17 ± 34.02 1168.93 ± 15.18 1256.16 ± 21.87 363.38 ± 11.99 
 BG 1438.39 ± 79.19 1221.83 ± 70.35 1631.96 ± 109.61 623.26 ± 35.67 
















Basalt PC (loading) 





 Rhyolite PC (loading) 










 NO2 1 (0.95) 
H2CO3 (76), pH 
(24) 17.0 
SO42- 1 (0.99)  NO3 1 (0.95) 
Cl- 1 (0.98)  Br- 1 (0.92) 
NO2 1 (0.98)  *Fe 1 (0.92) 
Br- 1 (0.97)  SO42- 1 (0.89) 
*Na 1 (0.97)  Cl- 1 (0.89) 
F- 1 (0.96)  PO43- 1 (0.83) 
*Al 1 (0.95)  *P 1 (0.75) 
*Fe 1 (0.94)  *Si 1 (0.72) 
*K 1 (0.90)  *Al 1 (0.72) 
*Si 1 (0.86)  *Mg 2 (0.91) pH (72), 
Carbonate (28) 12.0 *Ti 1 (0.80)  *Ca 2 (0.91) *P 1 (0.76)  *K 2 (0.81) 
PO43- 1 (0.72)  *Mn 3 (-0.83) Carbonate (66), 
pH (34) 27.7 *Mg 2 (0.94)      F- 3 (0.74) *Ca 2 (0.90)  *Na 3 (0.65) 
*Mn 3 (0.91) TOC (-,100) 44.6  *Ti 4 (0.96)     










Schist PC (loading) 





NO2 1 (0.97) 
TOC (100) 47.40 
 *Na 1 (0.99) 
Carbonate (42), 
Bicarbonate (41), 
pH (9), TOC (5), 
H2CO3 (3) 
97.0 
Cl- 1 (0.96)  *P 1 (0.98) 
SO42- 1 (0.96)  Cl- 1 (0.96) 
NO3 1 (0.93)  Br- 1 (0.95) 
PO43- 1 (0.88)  SO42- 1 (0.94) 
*Na 1 (0.83)  PO43- 1 (0.93) 
*Si 1 (0.81)  *Si 1 (0.73) 
*K 2 (0.94) 
    
 *Ca 1 (0.71) 
*Ca 2 (0.88)  NO3 1 (0.65) 
*Fe 2 (0.67)  *Mn 2 (0.93) 
pH (56), TOC 
(30), H2CO3 (14) 84.0 
Br- 2 (-0.51)  *Mg 2 (0.83) 




 F- 2 (0.80) 
*Mg 3 (0.75)  *K 2 (0.78) 
*P 3 (0.71)  *Fe 3 (0.89) 
    *Mn 3 (-0.60)  *Ti 3 (0.79) 
*Ti 4 (0.93)      *Al 3 (0.75) 
F- 5 (0.95) H2CO3(68), pH(32) 32.10  NO2 4 (0.90)     
Total variance explained (%): PC1 (38), PC2 (19.3), PC3 
(15.8), PC4 (8), PC5 (7.8).  
Total variance explained (%): PC1 (44.9), PC2 (21.4), PC3 





























*Na (0.86) SO4 2-(0.98) NO3- (0.93) *Mg (0.98) NO2- (0.97) Cl- (0.99)
*Si (0.84) NO3- (0.97) NO2- (0.93) *Na (0.94) Br- (0.96) Br- (0.98)
SO4 2-(0.83) NO2- (0.97) SO4 2-(0.93) *Ca (0.92) Cl- (0.96) SO4 2-(0.97)
*K (0.82) Cl- (0.97) Cl- (0.92) *K (0.88) NO3- (0.95) NO3- (0.97)
Cl- (0.8) Br- (0.96) *Na (0.78) SO4 2-(0.74) SO4 2-(0.94) NO2- (0.97)
F- (0.67) *Na (0.9) Br- (0.77) NO2- (0.96) *P (0.53) *Ca (0.92)
*Mn (-0.61) *Si (0.78) *Al (0.73) NO3- (0.93) *Ca (0.87) *Mg (0.92)
Br- (0.79) *K (0.68) F- (0.89) Br- (0.82) *K (0.86) *Na (0.88)
NO2- (0.79) *Ca (0.95) *Si (0.8) Cl- (0.73) *Na (0.86) *K (0.75)
NO3- (0.78) *Mg (0.91) *K (0.7) *Mn (-0.65) *Mg (0.76) *Fe (0.74)
*Fe (0.72) *Mn (0.84) *Mg (0.87) F- (-0.77) F- (0.72) PO4 3-(0.81)
*Mg (0.9) *P (0.65) *Ca (0.8) PO4 3-(0.73) *Si (0.86) *Ti (0.79)
*Ca (0.9) *Ti (0.91) *P (0.78) *Al (0.69) *Mn (0.76) *Al (0.6)
*P (0.73) *Al (0.7) *Ti (0.88) *P (0.68) *Al (0.75) *Mn (0.79)
*Al (0.79) PO4 3-(0.67) PO4 3-(0.79) *Si (0.9) *Fe (0.72) *P (0.65)
*Ti (0.77) F- (-0.64) *Fe (0.89) *Ti (-0.83) *Ti (0.9) F- (-0.54)




Cl- (0.99) Cl- (0.99) Br- (0.98) NO3- (0.97) NO3- (0.96) Cl- (0.99)
SO4 2-(0.99) Br- (0.99) Cl- (0.98) NO2- (0.97) PO4 3-(0.95) *Na (0.98)
NO3- (0.93) SO4 2-(0.98) SO4 2-(0.98) PO4 3-(0.95) NO2- (0.95) *P (0.97)
Br- (0.92) NO3- (0.97) NO2- (0.97) Cl- (0.94) Cl- (0.95) Br- (0.96)
NO2- (0.84) NO2- (0.97) NO3- (0.97) *K (0.94) *P (0.94) SO4 2-(0.95)
*Na (0.81) *Na (0.79) *Na (0.79) *Ca (0.94) Br- (0.91) *Ca (0.95)
*Si (0.63) *Si (0.66) *Si (0.7) F- (0.93) F- (0.88) *Mg (0.93)
*Ca (0.89) *Mn (0.9) *Ca (0.55) Br- (0.92) SO4 2-(0.86) PO4 3-(0.91)
*K (0.87) *Ca (0.89) *P (0.86) *Na (0.92) *Na (0.85) F- (0.89)
*Fe (0.7) *Mg (0.84) *Mn (0.85) SO4 2-(0.91) *K (0.64) *K (0.88)
*Al (-0.85) *K (0.82) *Mg (0.73) *P (0.91) *Mn (0.9) *Si (0.75)
*Mn (0.84) *P (0.71) *Fe (0.85) *Mg (0.9) *Mg (0.88) *Al (0.95)
*Mg (0.77) *Fe (0.62) *Al (0.83) *Si (0.84) *Ca (0.8) *Fe (0.94)
*P (0.75) *Al (0.83) PO4 3-(-0.67) *Ti (0.97) *Si (0.54) *Ti (0.91)
F- (0.52) PO4 3-(0.67) *K (0.64) *Al (0.95) *Al (0.96) NO3- (0.85)
PO4 3-(0.86) F- (-0.57) F- (0.63) *Fe (0.93) *Fe (0.96) *Mn (0.8)




Principal component (PC) color coding: PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Predictor color coding (p<0.05): pH H H2CO3 Carbonate Bicarbonate TOC
BG BGMBasalt, B BG BGM Rhyolite, B
























































































































































































































































































































































Na 85.14 9.84 54.20 42.86 56.30 2.27 14.75 69.78 15.15 51.45 31.16 38.53 
Mg 5.88 70.95 67.21 79.22 21.84 12.84 37.10 43.26 18.89 73.83 76.31 1.13 
Al 87.79 24.69 35.85 75.76 43.56 17.00 8.13 34.42 62.99 20.05 49.45 6.47 
Si 88.90 66.17 57.12 9.86 45.58 63.37 34.07 83.39 79.04 42.28 27.20 19.88 
P 66.82 19.40 28.85 53.06 53.12 86.11 52.30 24.24 9.08 16.73 69.23 46.64 
K 66.88 29.04 39.90 20.94 82.47 15.35 21.66 8.04 32.63 58.40 35.64 89.34 
Ca 11.28 79.92 45.37 93.25 47.42 89.50 75.56 40.05 33.14 39.97 51.14 63.81 
Ti 37.59 29.43 28.99 21.63 23.01 19.70 41.51 26.33 21.50 12.17 48.96 16.68 
Mn 9.79 38.99 63.02 74.92 54.75 50.78 26.84 59.35 12.79 85.00 0.00 33.33 










Element  Biota  Basalt  Rhyolite  Granite  Schist 
Na  C  73.9  8.64  27.9  75.5 
  B  45.2  18.2  33.2  116   BG  39.9  17.2  21.3  91.5   BGM  36.3  8.51  21.9  90.3 Mg  C  4.69  2.82  7.47  19.5 
  B  7.38  3.00  8.65  17.6   BG  7.19  2.65  6.19  21.3   BGM  6.75  2.97  6.86  18.5 Al  C  0.150  0.00868  0.0403  0.863 
  B  0.0843  0.0125  0.0569  0.775   BG  0.0694  0.0230  0.0283  0.467   BGM  0.0460  0.00405  0.0283  0.757 Si  C  24.1  13.4  19.2  65.3 
  B  17.0  20.6  23.9  96.8   BG  13.5  20.8  13.5  124   BGM  12.4  10.8  14.4  109 P  C  0.413  0.118  0.147  1.68 
  B  0.320  0.341  0.217  3.04   BG  0.239  0.290  0.139  0.893   BGM  0.178  0.0916  0.184  1.95 K  C  3.52  1.25  7.52  31.2 
  B  2.60  2.02  8.54  37.7 BG  2.31  2.12  7.20  54.7 BGM  2.10  1.37  7.17  51.3 
Ca  C  33.6  12.53  90.7  78.7 
  B  30.9  12.3  89.5  80.6   BG  31.1  12.7  92.0  76.8   BGM  31.5  12.4  91.3  79.6 Ti  C  0.00102  0.000234  0.000412  0.0113 
  B  0.000630  0.000518  0.000510  0.0172   BG  0.000905  0.000580  0.000456  0.0130   BGM  0.000535  0.000129  0.000374  0.0219 Mn  C  0.00745  0.139  0.0577  0.743 
  B  0.0120  0.0586  0.0383  0.175   BG  0.00708  0.0891  0.0437  0.0410   BGM  0.0234  0.0619  0.0450  0.0880 Fe  C  0.00632  0.00328  0.00722  0.204 
  B  0.00395  0.00388  0.00649  0.250   BG  0.00483  0.00692  0.00764  0.136    BGM  0.00654  0.00145  0.00687  0.256 
Total cations 









































Code  Element  ROCK  Fraction  N  Mean % ± SE  N  Mean % ± Std. Error N  Mean % ± Std. Error N  Mean % ± Std. Error N  Mean % ± Std. Error 
1  1  1  1  Na  Basalt  shoot                                 3  0.00018 ± 0.00018  3  0.00027 ± 0.00007 
2  1  1  2  Na  Basalt  root                                 3  0.00026 ± 0.00026  3  0.00034 ± 0.00014 
3  1  1  3  Na  Basalt  water             3  0.11325 ± 0.00235  3  0.08752 ± 0.00046  3  0.09211 ± 0.00019  3  0.09778 ± 0.00683 
4  1  1  4  Na  Basalt  aa  3  0.12844 ± 0.00164 3  0.08226 ± 0.00542  3  0.07701 ± 0.00192  3  0.08256 ± 0.00536  3  0.07346 ± 0.00179 
5  1  1  5  Na  Basalt  ao  3  4.86919 ± 0.06573 3  2.16176 ± 0.10964  3  2.41865 ± 0.09938  3  2.30252 ± 0.01540  3  2.57018 ± 0.17745 
6  1  1  6  Na  Basalt  unextracted 3 95.00238 ± 0.06554 3 97.64273 ± 0.11348  3 97.41683 ± 0.09769  3 97.52237 ± 0.01025  3 97.25796 ± 0.18218 
7  1  2  1  Na  Rhyolite  shoot                                 3  0.00006 ± 0.00003  3  0.00014 ± 0.00004 
8  1  2  2  Na  Rhyolite  root                                 3  0.00013 ± 0.00005  3  0.00020 ± 0.00003 
9  1  2  3  Na  Rhyolite water             3  0.02099 ± 0.00166  3  0.03717 ± 0.00062  3  0.03738 ± 0.00266  3  0.02384 ± 0.00114 
10  1  2  4  Na  Rhyolite aa  3  0.04535 ± 0.00084 3  0.02500 ± 0.00048  3  0.04175 ± 0.00384  3  0.05282 ± 0.01038  3  0.02419 ± 0.00103 
11  1  2  5  Na  Rhyolite ao  3  0.00884 ± 0.00030 3  0.03410 ± 0.00650  3  0.02470 ± 0.00381  3  0.02425 ± 0.00039  3  0.01755 ± 0.00076 
12  1  2  6  Na  Rhyolite unextracted 3 99.94581 ± 0.00111 3 99.91991 ± 0.00532  3 99.89637 ± 0.00209  3 99.88536 ± 0.01254  3 99.93407 ± 0.00219 
13  1  3  1  Na  Granite  shoot                                 3  0.00012 ± 0.00001  3  0.00012 ± 0.00003 
14  1  3  2  Na  Granite  root                                 3  0.00018 ± 0.00005  3  0.00019 ± 0.00001 
15  1  3  3  Na  Granite  water             3  0.03338 ± 0.00085  3  0.03079 ± 0.00122  3  0.03070 ± 0.00112  3  0.03418 ± 0.00156 
16  1  3  4  Na  Granite  aa  3  0.05560 ± 0.00069 3  0.01184 ± 0.00127  3  0.01183 ± 0.00077  3  0.01258 ± 0.00252  3  0.01734 ± 0.00243 
17  1  3  5  Na  Granite  ao  3  0.02427 ± 0.00077 3  0.02325 ± 0.00078  3  0.02087 ± 0.00116  3  0.02309 ± 0.00134  3  0.03723 ± 0.00248 
18  1  3  6  Na  Granite  unextracted 3 99.92012 ± 0.00038 3 99.93152 ± 0.00050  3 99.93651 ± 0.00153  3 99.93334 ± 0.00164  3 99.91093 ± 0.00487 
19  1  4  1  Na  Schist  shoot                                 3  0.00092 ± 0.00034  3  0.00134 ± 0.00024 
20  1  4  2  Na  Schist  root                                 3  0.00210 ± 0.00089  3  0.00436 ± 0.00209 
21  1  4  3  Na  Schist  water             3  0.24088 ± 0.01752  3  0.21728 ± 0.00376  3  0.31277 ± 0.01020  3  0.22695 ± 0.01283 
22  1  4  4  Na  Schist  aa  3  0.38854 ± 0.01084 3  0.06822 ± 0.00955  3  0.06038 ± 0.01441  3  0.07227 ± 0.00416  3  0.03843 ± 0.00149 
23  1  4  5  Na  Schist  ao  3  0.02927 ± 0.00953 3  0.16037 ± 0.02824  3  0.19489 ± 0.01331  3  0.19972 ± 0.01410  3  0.16741 ± 0.00860 
24  1  4  6  Na  Schist  unextracted 3 99.58219 ± 0.01193 3 99.53053 ± 0.02892  3 99.52745 ± 0.00490  3 99.41222 ± 0.00890  3 99.56150 ± 0.01628 
25  2  1  1  Mg  Basalt  shoot                                 3  0.00010 ± 0.00004  3  0.00022 ± 0.00009 
26  2  1  2  Mg  Basalt  root                                 3  0.00020 ± 0.00006  3  0.00032 ± 0.00001 
27  2  1  3  Mg  Basalt  water             3  0.00252 ± 0.00012  3  0.00501 ± 0.00020  3  0.00581 ± 0.00038  3  0.00637 ± 0.00069 
28  2  1  4  Mg  Basalt  aa  3  0.05596 ± 0.00084 3  0.04114 ± 0.00069  3  0.04658 ± 0.00163  3  0.04610 ± 0.00262  3  0.04543 ± 0.00240 
29  2  1  5  Mg  Basalt  ao  3  2.45053 ± 0.01412 3  1.34080 ± 0.06703  3  1.47781 ± 0.05354  3  1.40765 ± 0.00800  3  1.56282 ± 0.08980 
30  2  1  6  Mg  Basalt  unextracted 3 97.49351 ± 0.01364 3 98.61554 ± 0.06756  3 98.47059 ± 0.05339  3 98.54014 ± 0.00690  3 98.38483 ± 0.09051 
31  2  2  1  Mg  Rhyolite  shoot                                 3  0.00460 ± 0.00119  3  0.00727 ± 0.00137 
32  2  2  2  Mg  Rhyolite  root                                 3  0.00663 ± 0.00138  3  0.01173 ± 0.00229 
33  2  2  3  Mg  Rhyolite water             3  0.19012 ± 0.02575  3  0.17099 ± 0.02302  3  0.15907 ± 0.02735  3  0.23078 ± 0.00965 
34  2  2  4  Mg  Rhyolite aa  3  6.15617 ± 0.19402 3  5.62224 ± 0.11237  3  6.63579 ± 0.07866  3  6.29286 ± 0.16976  3  5.54934 ± 0.07184 
35  2  2  5  Mg  Rhyolite ao  3  1.34817 ± 0.04163 3  1.41582 ± 0.06029  3  1.20626 ± 0.02766  3  1.21219 ± 0.01538  3  1.24135 ± 0.03234 
36  2  2  6  Mg  Rhyolite unextracted 3 92.49566 ± 0.22592 3 92.77183 ± 0.13302  3 91.98697 ± 0.10224  3 92.32465 ± 0.16132  3 92.95953 ± 0.10267 
37  2  3  1  Mg  Granite  shoot                                 3  0.00130 ± 0.00012  3  0.00171 ± 0.00021 
38  2  3  2  Mg  Granite  root                                 3  0.01225 ± 0.01019  3  0.00226 ± 0.00014 
39  2  3  3  Mg  Granite  water             3  0.05373 ± 0.00098  3  0.04818 ± 0.00231  3  0.05354 ± 0.00423  3  0.06439 ± 0.00622 
40  2  3  4  Mg  Granite  aa  3  0.38638 ± 0.00447 3  0.15777 ± 0.00838  3  0.17141 ± 0.02231  3  0.12463 ± 0.01057  3  0.13064 ± 0.00476 
41  2  3  5  Mg  Granite  ao  3  0.73396 ± 0.04131 3  0.13401 ± 0.00970  3  0.12042 ± 0.00824  3  0.12984 ± 0.00457  3  0.14108 ± 0.01102 
42  2  3  6  Mg  Granite  unextracted 3 98.87965 ± 0.04546 3 99.65449 ± 0.01445  3 99.65999 ± 0.02852  3 99.67844 ± 0.00599  3 99.65994 ± 0.01118 
43  2  4  1  Mg  Schist  shoot                                 3  0.00073 ± 0.00013  3  0.00064 ± 0.00013 
44  2  4  2  Mg  Schist  root                                 3  0.00080 ± 0.00007  3  0.00078 ± 0.00003 
45  2  4  3  Mg  Schist  water             3  0.00823 ± 0.00063  3  0.00433 ± 0.00030  3  0.00964 ± 0.00113  3  0.00619 ± 0.00072 
46  2  4  4  Mg  Schist  aa  3  0.08788 ± 0.00480 3  0.03608 ± 0.00096  3  0.03607 ± 0.00215  3  0.05475 ± 0.00262  3  0.04483 ± 0.00375 
47  2  4  5  Mg  Schist  ao  3  0.08629 ± 0.00360 3  0.01060 ± 0.00049  3  0.06608 ± 0.05469  3  0.03597 ± 0.00166  3  0.02516 ± 0.00703 
48  2  4  6  Mg  Schist  unextracted 3 99.82582 ± 0.00427 3 99.94508 ± 0.00134  3 99.89352 ± 0.05687  3 99.89812 ± 0.00138  3 99.92240 ± 0.01161 
49  3  1  1  Al  Basalt  shoot                                 3  0.00002 ± 0.00000  3  0.00007 ± 0.00004 
50  3  1  2  Al  Basalt  root                                 3  0.00012 ± 0.00003  3  0.00018 ± 0.00002 
51  3  1  3  Al  Basalt  water             3  0.00007 ± 0.00000  3  0.00005 ± 0.00001  3  0.00005 ± 0.00000  3  0.00004 ± 0.00001 
52  3  1  4  Al  Basalt  aa  3  0.04061 ± 0.00048 3  0.04537 ± 0.00067  3  0.04631 ± 0.00070  3  0.04746 ± 0.00086  3  0.04794 ± 0.00061 
53  3  1  5  Al  Basalt  ao  3  2.67454 ± 0.01729 3  1.56041 ± 0.06087  3  1.58567 ± 0.19502  3  1.54218 ± 0.02793  3  1.74974 ± 0.19157 
54  3  1  6  Al  Basalt  unextracted 3 97.28484 ± 0.01730 3 98.39415 ± 0.06119  3 98.36796 ± 0.19527  3 98.41016 ± 0.02871  3 98.20203 ± 0.19196 
55  3  2  1  Al  Rhyolite  shoot                                 3  0.00001 ± 0.00001  3  0.00001 ± 0.00000 
56  3  2  2  Al  Rhyolite  root                                 3  0.00003 ± 0.00001  3  0.00005 ± 0.00001 
57  3  2  3  Al  Rhyolite water             3  0.00001 ± 0.00000  3  0.00001 ± 0.00000  3  0.00003 ± 0.00001  3  0.00001 ± 0.00000 
58  3  2  4  Al  Rhyolite aa  3  0.01926 ± 0.00038 3  0.02264 ± 0.00093  3  0.03327 ± 0.00136  3  0.03030 ± 0.00204  3  0.02320 ± 0.00036 
59  3  2  5  Al  Rhyolite ao  3  0.16632 ± 0.00440 3  0.16221 ± 0.00183  3  0.22756 ± 0.00378  3  0.22135 ± 0.01934  3  0.16690 ± 0.00148 
60  3  2  6  Al  Rhyolite unextracted 3 99.81442 ± 0.00476 3 99.81514 ± 0.00267  3 99.73916 ± 0.00502  3 99.74828 ± 0.02093  3 99.80983 ± 0.00183 
61  3  3  1  Al  Granite  shoot                                 3  0.00003 ± 0.00000  3  0.00002 ± 0.00001 
62  3  3  2  Al  Granite  root                                 3  0.00003 ± 0.00001  3  0.00005 ± 0.00000 
63  3  3  3  Al  Granite  water             3  0.00002 ± 0.00000  3  0.00002 ± 0.00000  3  0.00002 ± 0.00000  3  0.00002 ± 0.00000 
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64  3  3  4  Al  Granite  aa  3  0.01086 ± 0.00028 3  0.00506 ± 0.00008  3  0.00762 ± 0.00275  3  0.00531 ± 0.00007  3  0.00640 ± 0.00016 
65  3  3  5  Al  Granite  ao  3  0.10134 ± 0.00220 3  0.04227 ± 0.00169  3  0.03872 ± 0.00188  3  0.04468 ± 0.00130  3  0.04607 ± 0.00242 
66  3  3  6  Al  Granite  unextracted 3 99.88780 ± 0.00242 3 99.95265 ± 0.00172  3 99.95364 ± 0.00105  3 99.94994 ± 0.00123  3 99.94745 ± 0.00257 
67  3  4  1  Al  Schist  shoot                                 3  0.00002 ± 0.00000  3  0.00002 ± 0.00001 
68  3  4  2  Al  Schist  root                                 3  0.00011 ± 0.00001  3  0.00010 ± 0.00002 
69  3  4  3  Al  Schist  water             3  0.00007 ± 0.00001  3  0.00004 ± 0.00000  3  0.00004 ± 0.00000  3  0.00005 ± 0.00000 
70  3  4  4  Al  Schist  aa  3  0.01464 ± 0.00027 3  0.00369 ± 0.00048  3  0.00366 ± 0.00057  3  0.00691 ± 0.00022  3  0.00487 ± 0.00102 
71  3  4  5  Al  Schist  ao  3  0.05839 ± 0.00154 3  0.01129 ± 0.00014  3  0.01262 ± 0.00065  3  0.04006 ± 0.00128  3  0.02597 ± 0.00763 
72  3  4  6  Al  Schist  unextracted 3 99.92697 ± 0.00166 3 99.98494 ± 0.00036  3 99.98368 ± 0.00118  3 99.95286 ± 0.00145  3 99.96899 ± 0.00866 
73  4  1  1  Si  Basalt  shoot                                 3  0.00008 ± 0.00002  3  0.00041 ± 0.00012 
74  4  1  2  Si  Basalt  root                                 3  0.00010 ± 0.00002  3  0.00013 ± 0.00002 
75  4  1  3  Si  Basalt  water             3  0.00461 ± 0.00009  3  0.00411 ± 0.00018  3  0.00387 ± 0.00030  3  0.00415 ± 0.00049 
76  4  1  4  Si  Basalt  aa  3  0.03015 ± 0.00020 3  0.01092 ± 0.00048  3  0.01059 ± 0.00055  3  0.01180 ± 0.00062  3  0.01176 ± 0.00065 
77  4  1  5  Si  Basalt  ao  3  2.32300 ± 0.04205 3  1.10731 ± 0.04107  3  1.10846 ± 0.15526  3  1.09096 ± 0.02890  3  1.24052 ± 0.13108 
78  4  1  6  Si  Basalt  unextracted 3 97.64685 ± 0.04225 3 98.87716 ± 0.04141  3 98.87684 ± 0.15565  3 98.89318 ± 0.02905  3 98.74302 ± 0.13114 
79  4  2  1  Si  Rhyolite  shoot                                 3  0.00004 ± 0.00001  3  0.00005 ± 0.00001 
80  4  2  2  Si  Rhyolite  root                                 3  0.00005 ± 0.00002  3  0.00007 ± 0.00002 
81  4  2  3  Si  Rhyolite water             3  0.00410 ± 0.00019  3  0.00528 ± 0.00016  3  0.00567 ± 0.00020  3  0.00379 ± 0.00012 
82  4  2  4  Si  Rhyolite aa  3  0.01463 ± 0.00026 3  0.00412 ± 0.00033  3  0.00515 ± 0.00021  3  0.00441 ± 0.00022  3  0.00292 ± 0.00035 
83  4  2  5  Si  Rhyolite ao  3  0.02190 ± 0.00042 3  0.02663 ± 0.00053  3  0.02792 ± 0.00022  3  0.02842 ± 0.00072  3  0.02625 ± 0.00078 
84  4  2  6  Si  Rhyolite unextracted 3 99.96347 ± 0.00068 3 99.96515 ± 0.00046  3 99.96165 ± 0.00029  3 99.96141 ± 0.00070  3 99.96692 ± 0.00096 
85  4  3  1  Si  Granite  shoot                                 3  0.00003 ± 0.00001  3  0.00007 ± 0.00001 
86  4  3  2  Si  Granite  root                                 3  0.00007 ± 0.00003  3  0.00004 ± 0.00000 
87  4  3  3  Si  Granite  water             3  0.00237 ± 0.00005  3  0.00229 ± 0.00006  3  0.00201 ± 0.00008  3  0.00232 ± 0.00005 
88  4  3  4  Si  Granite  aa  3  0.01210 ± 0.00019 3  0.00034 ± 0.00005  3  0.00041 ± 0.00018  1  0.00054      3  0.00087 ± 0.00005 
89  4  3  5  Si  Granite  ao  3  0.02350 ± 0.00032 3  0.01479 ± 0.00112  3  0.01474 ± 0.00111  3  0.01574 ± 0.00006  3  0.01700 ± 0.00076 
90  4  3  6  Si  Granite  unextracted 3 99.96440 ± 0.00041 3 99.98250 ± 0.00112  3 99.98256 ± 0.00097  3 99.98197 ± 0.00010  3 99.97970 ± 0.00081 
91  4  4  1  Si  Schist  shoot                                 3  0.00009 ± 0.00001  3  0.00009 ± 0.00001 
92  4  4  2  Si  Schist  root                                 3  0.00005 ± 0.00001  3  0.00006 ± 0.00001 
93  4  4  3  Si  Schist  water             3  0.00182 ± 0.00011  3  0.00158 ± 0.00002  3  0.00369 ± 0.00020  3  0.00240 ± 0.00042 
94  4  4  4  Si  Schist  aa  3  0.01447 ± 0.00042 3  0.00183 ± 0.00020  3  0.00129 ± 0.00017  3  0.00116 ± 0.00011  3  0.00036 ± 0.00018 
95  4  4  5  Si  Schist  ao  3  0.01495 ± 0.00035 3  0.00853 ± 0.00051  3  0.01189 ± 0.00289  3  0.01231 ± 0.00024  3  0.01042 ± 0.00106 
96  4  4  6  Si  Schist  unextracted 3 99.97058 ± 0.00066 3 99.98782 ± 0.00036  3 99.98524 ± 0.00275  3 99.98270 ± 0.00040  3 99.98667 ± 0.00136 
97  5  1  1  P  Basalt  shoot                                 3  0.00213 ± 0.00054  3  0.00273 ± 0.00031 
98  5  1  2  P  Basalt  root                                 3  0.00317 ± 0.00062  3  0.00456 ± 0.00073 
99  5  1  3  P  Basalt  water             3  0.00664 ± 0.00058  3  0.00651 ± 0.00065  3  0.00579 ± 0.00016  3  0.00503 ± 0.00020 
100  5  1  4  P  Basalt  aa  3  0.72124 ± 0.00700 3  0.47358 ± 0.00841  3  0.45043 ± 0.00535  3  0.46298 ± 0.01700  3  0.46713 ± 0.01753 
101  5  1  5  P  Basalt  ao  3  9.55321 ± 0.19719 3  5.33289 ± 0.25761  3  6.08242 ± 0.13371  3  5.80246 ± 0.07339  3  6.39989 ± 0.38527 
102  5  1  6  P  Basalt  unextracted 3 89.72555 ± 0.20249 3 94.18690 ± 0.26379  3 93.46064 ± 0.12902  3 93.72349 ± 0.08904  3 93.12067 ± 0.40114 
103  5  2  1  P  Rhyolite  shoot                                 3  0.02335 ± 0.00667  3  0.03896 ± 0.01457 
104  5  2  2  P  Rhyolite  root                                 3  0.02664 ± 0.00645  3  0.03355 ± 0.00697 
105  5  2  3  P  Rhyolite water             3  0.03347 ± 0.00368  3  0.08136 ± 0.00612  3  0.07399 ± 0.01308  3  0.02978 ± 0.00340 
106  5  2  4  P  Rhyolite aa  3  1.58164 ± 0.16217 3  1.18135 ± 0.08198  3  0.42494 ± 0.03161  3  0.71397 ± 0.05275  3  0.72043 ± 0.16297 
107  5  2  5  P  Rhyolite ao  3 17.48938 ± 0.53915 3 13.73536 ± 0.58663  3 15.91596 ± 0.52030  3 15.19889 ± 0.12052  3 14.26216 ± 0.89916 
108  5  2  6  P  Rhyolite unextracted 3 80.92898 ± 0.38550 3 85.04981 ± 0.66301  3 83.57775 ± 0.50358  3 83.96317 ± 0.12736  3 84.91512 ± 1.00831 
109  5  3  1  P  Granite  shoot                                 3  0.01471 ± 0.00294  3  0.01471 ± 0.00046 
110  5  3  2  P  Granite  root                                 3  0.02066 ± 0.00591  3  0.02273 ± 0.00266 
111  5  3  3  P  Granite  water             3  0.01523 ± 0.00307  3  0.01733 ± 0.00298  3  0.01725 ± 0.00194  3  0.02485 ± 0.00383 
112  5  3  4  P  Granite  aa  3  1.49371 ± 0.09345 3  0.39758 ± 0.07281  3  0.31223 ± 0.07732  3  0.27763 ± 0.01170  3  0.41283 ± 0.02592 
113  5  3  5  P  Granite  ao  3 16.94637 ± 0.98793 3 11.98125 ± 0.19107  3 11.32337 ± 0.67795  3 11.84283 ± 0.37940  3 10.26303 ± 0.53384 
114  5  3  6  P  Granite  unextracted 3 81.55991 ± 0.96629 3 87.60595 ± 0.13918  3 88.34707 ± 0.62986  3 87.82691 ± 0.38083  3 89.26185 ± 0.51160 
115  5  4  1  P  Schist  shoot                                 3  0.05654 ± 0.00904  3  0.05293 ± 0.00556 
116  5  4  2  P  Schist  root                                 3  0.05896 ± 0.00932  3  0.05845 ± 0.00311 
117  5  4  3  P  Schist  water             3  0.08861 ± 0.01416  3  0.09396 ± 0.00253  3  0.05060 ± 0.00524  3  0.07977 ± 0.01885 
118  5  4  4  P  Schist  aa  3  2.10413 ± 0.04803 3  0.18292 ± 0.09990  3  0.34955 ± 0.05436  3  0.82793 ± 0.04172  3  0.26291 ± 0.10255 
119  5  4  5  P  Schist  ao  3 12.17993 ± 0.89321 3 18.53481 ± 0.65225  3 20.33146 ± 0.60153  3 21.07635 ± 1.52255  3 22.48031 ± 0.82520 
120  5  4  6  P  Schist  unextracted 3 85.71594 ± 0.89486 3 81.19365 ± 0.71867  3 79.22502 ± 0.56107  3 77.92963 ± 1.50107  3 77.06563 ± 0.74246 
121  6  1  1  K  Basalt  shoot                                 3  0.00020 ± 0.00013  3  0.00036 ± 0.00017 
122  6  1  2  K  Basalt  root                                 3  0.00201 ± 0.00187  3  0.00304 ± 0.00205 
123  6  1  3  K  Basalt  water             3  0.03243 ± 0.00027  3  0.03038 ± 0.00019  3  0.03208 ± 0.00124  3  0.03405 ± 0.00282 
124  6  1  4  K  Basalt  aa  3  0.32224 ± 0.00367 3  0.31966 ± 0.01202  3  0.29020 ± 0.00289  3  0.29870 ± 0.01177  3  0.28833 ± 0.00756 
125  6  1  5  K  Basalt  ao  3  9.76332 ± 0.00462 3  6.09482 ± 0.31491  3  6.47188 ± 0.12948  3  6.43077 ± 0.16314  3  6.90077 ± 0.36759 
126  6  1  6  K  Basalt  unextracted 3 89.91445 ± 0.00095 3 93.55309 ± 0.32482  3 93.20753 ± 0.12788  3 93.23624 ± 0.15957  3 92.77345 ± 0.37526 
127  6  2  1  K  Rhyolite  shoot                                 3  0.00052 ± 0.00010  3  0.00061 ± 0.00015 
128  6  2  2  K  Rhyolite  root                                 3  0.00080 ± 0.00023  3  0.00114 ± 0.00034 
129  6  2  3  K  Rhyolite water             3  0.00473 ± 0.00029  3  0.00642 ± 0.00028  3  0.00716 ± 0.00023  3  0.00595 ± 0.00024 
130  6  2  4  K  Rhyolite aa  3  0.08869 ± 0.00149 3  0.08515 ± 0.00465  3  0.12736 ± 0.00456  3  0.12447 ± 0.01199  3  0.08417 ± 0.00075 
131  6  2  5  K  Rhyolite ao  3  0.57683 ± 0.01108 3  0.54212 ± 0.01141  3  0.49889 ± 0.00516  3  0.51999 ± 0.00110  3  0.51265 ± 0.00207 
132  6  2  6  K  Rhyolite unextracted 3 99.33448 ± 0.01256 3 99.36800 ± 0.01441  3 99.36733 ± 0.00091  3 99.34707 ± 0.01181  3 99.39548 ± 0.00322 
133  6  3  1  K  Granite  shoot                                 3  0.00046 ± 0.00002  3  0.00059 ± 0.00003 
134  6  3  2  K  Granite  root                                 3  0.00072 ± 0.00026  3  0.00075 ± 0.00014 
135  6  3  3  K  Granite  water             3  0.01243 ± 0.00039  3  0.01092 ± 0.00012  3  0.01433 ± 0.00118  3  0.01545 ± 0.00088 
136  6  3  4  K  Granite  aa  3  0.04199 ± 0.00116 3  0.01984 ± 0.00093  3  0.01971 ± 0.00111  3  0.01995 ± 0.00078  3  0.02458 ± 0.00167 
137  6  3  5  K  Granite  ao  3  0.59933 ± 0.00531 3  0.57797 ± 0.00589  3  0.57481 ± 0.01405  3  0.57082 ± 0.00684  3  0.58912 ± 0.01037 
138  6  3  6  K  Granite  unextracted 3 99.35868 ± 0.00644 3 99.38977 ± 0.00660  3 99.39456 ± 0.01338  3 99.39372 ± 0.00702  3 99.36951 ± 0.01211 
139  6  4  1  K  Schist  shoot                                 3  0.00053 ± 0.00016  3  0.00056 ± 0.00015 
140  6  4  2  K  Schist  root                                 3  0.00064 ± 0.00017  3  0.00052 ± 0.00011 
141  6  4  3  K  Schist  water             3  0.00653 ± 0.00024  3  0.00462 ± 0.00016  3  0.01227 ± 0.00067  3  0.00852 ± 0.00123 
142  6  4  4  K  Schist  aa  3  0.03562 ± 0.00103 3  0.01083 ± 0.00082  3  0.01133 ± 0.00105  3  0.02944 ± 0.00053  3  0.01927 ± 0.00468 
143  6  4  5  K  Schist  ao  3  0.39492 ± 0.00753 3  0.36982 ± 0.00464  3  0.37464 ± 0.00340  3  0.38004 ± 0.00319  3  0.36469 ± 0.00474 
144  6  4  6  K  Schist  unextracted 3 99.56946 ± 0.00850 3 99.61281 ± 0.00530  3 99.60941 ± 0.00226  3 99.57708 ± 0.00360  3 99.60645 ± 0.01041 
arXiv Sep 2019 | From Rock to Life |  Zaharescu et al. 
3 | S u p p l e m e n t a r y   D a t a  
 
145  7  1  1  Ca  Basalt  shoot                                 3  0.00106 ± 0.00026  3  0.00122 ± 0.00025 
146  7  1  2  Ca  Basalt  root                                 3  0.00139 ± 0.00016  3  0.00164 ± 0.00014 
147  7  1  3  Ca  Basalt  water             3  0.02965 ± 0.00118  3  0.03446 ± 0.00195  3  0.04121 ± 0.00271  3  0.04891 ± 0.00638 
148  7  1  4  Ca  Basalt  aa  3  0.90106 ± 0.05545 3  0.43142 ± 0.03720  3  0.44636 ± 0.03804  3  0.45467 ± 0.07379  3  0.42138 ± 0.04294 
149  7  1  5  Ca  Basalt  ao  3  0.06656 ± 0.00613 3  0.08842 ± 0.00654  3  0.09328 ± 0.00176  3  0.10087 ± 0.00847  3  0.09450 ± 0.00249 
150  7  1  6  Ca  Basalt  unextracted 3 99.03238 ± 0.06080 3 99.45052 ± 0.04300  3 99.42590 ± 0.03678  3 99.40080 ± 0.07965  3 99.43235 ± 0.04453 
151  7  2  1  Ca  Rhyolite  shoot                                 3  0.00775 ± 0.00158  3  0.01481 ± 0.00358 
152  7  2  2  Ca  Rhyolite  root                                 3  0.00945 ± 0.00139  3  0.01391 ± 0.00302 
153  7  2  3  Ca  Rhyolite water             3  0.24353 ± 0.03068  3  0.20271 ± 0.01991  3  0.21935 ± 0.04183  3  0.27708 ± 0.01080 
154  7  2  4  Ca  Rhyolite aa  3 11.84950 ± 0.29141 3  7.98953 ± 0.14047  3  8.23971 ± 0.29495  3  7.52836 ± 0.27066  3  6.66611 ± 0.21646 
155  7  2  5  Ca  Rhyolite ao  3  0.73299 ± 0.05768 3  1.39833 ± 0.65383  3  0.61787 ± 0.00648  3  0.69582 ± 0.01796  3  0.73227 ± 0.08620 
156  7  2  6  Ca  Rhyolite unextracted 3 87.41752 ± 0.31016 3 90.36862 ± 0.79803  3 90.93970 ± 0.28078  3 91.53927 ± 0.22747  3 92.29582 ± 0.29402 
157  7  3  1  Ca  Granite  shoot                                 3  0.00318 ± 0.00052  3  0.00437 ± 0.00045 
158  7  3  2  Ca  Granite  root                                 3  0.00608 ± 0.00219  3  0.00362 ± 0.00055 
159  7  3  3  Ca  Granite  water             3  0.31430 ± 0.00880  3  0.24020 ± 0.01025  3  0.38381 ± 0.03786  3  0.41311 ± 0.05115 
160  7  3  4  Ca  Granite  aa  3  6.14749 ± 0.22641 3  2.70519 ± 0.32088  3  2.36068 ± 0.06770  3  2.09349 ± 0.10424  3  2.42491 ± 0.27476 
161  7  3  5  Ca  Granite  ao  3  0.07811 ± 0.01566 3  0.23199 ± 0.01610  3  0.19313 ± 0.00503  3  0.21078 ± 0.00736  3  0.29555 ± 0.00544 
162  7  3  6  Ca  Granite  unextracted 3 93.77440 ± 0.23861 3 96.74852 ± 0.32763  3 97.20599 ± 0.08044  3 97.30266 ± 0.08601  3 96.85845 ± 0.23597 
163  7  4  1  Ca  Schist  shoot                                 3  0.08203 ± 0.01681  3  0.07139 ± 0.01304 
164  7  4  2  Ca  Schist  root                                 3  0.07403 ± 0.01543  3  0.06613 ± 0.01219 
165  7  4  3  Ca  Schist  water             3  1.05398 ± 0.05584  3  0.63133 ± 0.02580  3  1.10283 ± 0.09604  3  0.84125 ± 0.04151 
166  7  4  4  Ca  Schist  aa  3 24.98316 ± 5.40112 3  6.68149 ± 0.13003  3  6.59238 ± 0.07817  3  8.76629 ± 0.35816  3  9.80685 ± 1.71631 
167  7  4  5  Ca  Schist  ao  3  2.73797 ± 1.47272 3  3.40444 ± 0.27740  3  3.60663 ± 0.10499  3  3.84416 ± 0.09955  3  3.39673 ± 0.02608 
168  7  4  6  Ca  Schist  unextracted 3 72.27887 ± 4.94515 3 88.86009 ± 0.38736  3 89.16966 ± 0.11845  3 86.13066 ± 0.39176  3 85.81765 ± 1.80142 
169  8  1  1  Ti  Basalt  shoot                                 3  0.00001 ± 0.00000  3  0.00009 ± 0.00006 
170  8  1  2  Ti  Basalt  root                                 3  0.00020 ± 0.00003  3  0.00027 ± 0.00004 
171  8  1  3  Ti  Basalt  water             3  0.00001 ± 0.00000  3  0.00001 ± 0.00000  3  0.00001 ± 0.00000  3  0.00001 ± 0.00000 
172  8  1  4  Ti  Basalt  aa  3  0.00429 ± 0.00006 3  0.00233 ± 0.00010  3  0.00287 ± 0.00011  3  0.00291 ± 0.00020  3  0.00292 ± 0.00025 
173  8  1  5  Ti  Basalt  ao  3  6.89495 ± 0.11438 3  4.23606 ± 0.16703  3  4.70033 ± 0.16606  3  4.40690 ± 0.05330  3  4.83926 ± 0.30263 
174  8  1  6  Ti  Basalt  unextracted 3 93.10076 ± 0.11437 3 95.76160 ± 0.16698  3 95.29680 ± 0.16600  3 95.58996 ± 0.05336  3 95.15747 ± 0.30242 
175  8  2  1  Ti  Rhyolite  shoot                                 3  0.00003 ± 0.00002  3  0.00001 ± 0.00000 
176  8  2  2  Ti  Rhyolite  root                                 3  0.00008 ± 0.00002  3  0.00005 ± 0.00001 
177  8  2  3  Ti  Rhyolite water             3  0.00002 ± 0.00000  3  0.00003 ± 0.00000  3  0.00004 ± 0.00001  3  0.00001 ± 0.00000 
178  8  2  4  Ti  Rhyolite aa  3  0.00083 ± 0.00011 3  0.00107 ± 0.00065  3  0.00235 ± 0.00178  3  0.00024 ± 0.00014  3  0.00026 ± 0.00015 
179  8  2  5  Ti  Rhyolite ao  3  0.04274 ± 0.00105 3  0.05026 ± 0.00366  3  0.11457 ± 0.01319  3  0.09692 ± 0.01639  3  0.05434 ± 0.00035 
180  8  2  6  Ti  Rhyolite unextracted 3 99.95643 ± 0.00099 3 99.94866 ± 0.00311  3 99.88305 ± 0.01257  3 99.90269 ± 0.01655  3 99.94532 ± 0.00048 
181  8  3  1  Ti  Granite  shoot                                 3  0.00012 ± 0.00002  3  0.00008 ± 0.00003 
182  8  3  2  Ti  Granite  root                                 3  0.00016 ± 0.00005  3  0.00017 ± 0.00003 
183  8  3  3  Ti  Granite  water             3  0.00001 ± 0.00000  3  0.00001 ± 0.00000  3  0.00001 ± 0.00000  3  0.00001 ± 0.00000 
184  8  3  4  Ti  Granite  aa  3  0.00446 ± 0.00025 3  0.00150 ± 0.00013  3  0.00161 ± 0.00013  3  0.00128 ± 0.00002  3  0.00162 ± 0.00013 
185  8  3  5  Ti  Granite  ao  3  0.21541 ± 0.01714 3  0.04786 ± 0.00722  3  0.04649 ± 0.00726  3  0.05701 ± 0.00452  3  0.05549 ± 0.00374 
186  8  3  6  Ti  Granite  unextracted 3 99.78013 ± 0.01716 3 99.95062 ± 0.00717  3 99.95189 ± 0.00712  3 99.94142 ± 0.00454  3 99.94262 ± 0.00386 
187  8  4  1  Ti  Schist  shoot                                 3  0.00003 ± 0.00001  3  0.00004 ± 0.00001 
188  8  4  2  Ti  Schist  root                                 3  0.00022 ± 0.00002  3  0.00018 ± 0.00004 
189  8  4  3  Ti  Schist  water             3  0.00006 ± 0.00000  3  0.00005 ± 0.00000  3  0.00007 ± 0.00001  3  0.00008 ± 0.00001 
190  8  4  4  Ti  Schist  aa  3  0.00346 ± 0.00025 2  0.00039 ± 0.00016  3  0.00038 ± 0.00006  3  0.00116 ± 0.00011  3  0.00093 ± 0.00017 
191  8  4  5  Ti  Schist  ao  3  0.07117 ± 0.00206 3  0.00868 ± 0.00151  3  0.01932 ± 0.01151  3  0.04384 ± 0.00097  3  0.02450 ± 0.00806 
192  8  4  6  Ti  Schist  unextracted 3 99.92537 ± 0.00231 3 99.99100 ± 0.00152  3 99.98025 ± 0.01145  3 99.95469 ± 0.00093  3 99.97426 ± 0.00826 
193  9  1  1  Mn  Basalt  shoot                                 3  0.00174 ± 0.00069  3  0.00306 ± 0.00068 
194  9  1  2  Mn  Basalt  root                                 3  0.00148 ± 0.00030  3  0.00232 ± 0.00043 
195  9  1  3  Mn  Basalt  water             3  0.00040 ± 0.00027  3  0.00081 ± 0.00026  3  0.00057 ± 0.00031  3  0.00222 ± 0.00115 
196  9  1  4  Mn  Basalt  aa  3  0.13394 ± 0.00102 3  0.12103 ± 0.00163  3  0.13458 ± 0.00134  3  0.12768 ± 0.00078  3  0.13265 ± 0.01060 
197  9  1  5  Mn  Basalt  ao  3  5.19660 ± 0.05481 3  2.94864 ± 0.13380  3  3.26902 ± 0.11890  3  3.09991 ± 0.01777  3  3.50626 ± 0.21153 
198  9  1  6  Mn  Basalt  unextracted 3 94.66946 ± 0.05423 3 96.92992 ± 0.13471  3 96.59559 ± 0.11861  3 96.76862 ± 0.01978  3 96.35349 ± 0.21217 
199  9  2  1  Mn  Rhyolite  shoot                                 3  0.04278 ± 0.00966  3  0.05212 ± 0.00666 
200  9  2  2  Mn  Rhyolite  root                                 3  0.03312 ± 0.00601  3  0.03983 ± 0.00989 
201  9  2  3  Mn  Rhyolite water             3  0.07167 ± 0.05279  3  0.02557 ± 0.00483  3  0.04063 ± 0.01828  3  0.03651 ± 0.00292 
202  9  2  4  Mn  Rhyolite aa  3  3.26617 ± 0.42036 3  2.45942 ± 0.55968  3  1.72494 ± 0.09028  3  1.68700 ± 0.20006  3  1.80434 ± 0.17568 
203  9  2  5  Mn  Rhyolite ao  3 45.65611 ± 1.39764 3 37.77452 ± 1.60405  3 20.60621 ± 2.53077  3 19.06043 ± 2.95558  3 35.23366 ± 2.77762 
204  9  2  6  Mn  Rhyolite unextracted 3 51.07772 ± 1.04351 3 59.69439 ± 2.20426  3 77.64328 ± 2.61829  3 79.13604 ± 3.15928  3 62.83354 ± 2.67419 
205  9  3  1  Mn  Granite  shoot                                 3  0.00527 ± 0.00097  3  0.00690 ± 0.00109 
206  9  3  2  Mn  Granite  root                                 3  0.01037 ± 0.00325  3  0.00768 ± 0.00103 
207  9  3  3  Mn  Granite  water             3  0.01169 ± 0.00123  3  0.00606 ± 0.00271  3  0.01059 ± 0.00418  3  0.01188 ± 0.00165 
208  9  3  4  Mn  Granite  aa  3  1.02515 ± 0.04061 3  0.53762 ± 0.08178  3  0.55199 ± 0.08959  3  0.41244 ± 0.04945  3  0.52635 ± 0.09088 
209  9  3  5  Mn  Granite  ao  3  1.29002 ± 0.08306 0         2  0.21622 ± 0.12600  1  0.09630      2  1.00938 ± 0.08345 
210  9  3  6  Mn  Granite  unextracted 3 97.68483 ± 0.09942 3 99.45069 ± 0.08200  3 99.22573 ± 0.19068  3 99.46503 ± 0.06950  3 98.43781 ± 0.42806 
211  9  4  1  Mn  Schist  shoot                                 3  0.01844 ± 0.00275  3  0.01973 ± 0.00315 
212  9  4  2  Mn  Schist  root                                 3  0.01227 ± 0.00187  3  0.01442 ± 0.00283 
213  9  4  3  Mn  Schist  water             3  0.02384 ± 0.00613  3  0.00328 ± 0.00044  3  0.00141 ± 0.00047  3  0.00217 ± 0.00090 
214  9  4  4  Mn  Schist  aa  3  0.11356 ± 0.00262 3  0.08450 ± 0.03069  3  0.02310 ± 0.01361  2  0.01905 ± 0.01576           
215  9  4  5  Mn  Schist  ao  3  0.34360 ± 0.01230 1  0.02387                                   
216  9  4  6  Mn  Schist  unextracted 3 99.54284 ± 0.01443 3 99.88370 ± 0.04313  3 99.97362 ± 0.01392  3 99.95518 ± 0.01482  3 99.96368 ± 0.00682 
217  10  1  1  Fe  Basalt  shoot                                 3  0.00003 ± 0.00001  3  0.00010 ± 0.00006 
218  10  1  2  Fe  Basalt  root                                 3  0.00015 ± 0.00003  3  0.00023 ± 0.00004 
219  10  1  3  Fe  Basalt  water             3  0.00001 ± 0.00000  3  0.00000 ± 0.00000  3  0.00001 ± 0.00000  3  0.00001 ± 0.00000 
220  10  1  4  Fe  Basalt  aa  3  0.01490 ± 0.00030 3  0.01437 ± 0.00040  3  0.01649 ± 0.00019  3  0.01625 ± 0.00070  3  0.01630 ± 0.00068 
221  10  1  5  Fe  Basalt  ao  3  5.93598 ± 0.03684 3  4.05949 ± 0.14949  3  4.06576 ± 0.45622  3  3.98648 ± 0.09946  3  4.40022 ± 0.41434 
222  10  1  6  Fe  Basalt  unextracted 3 94.04912 ± 0.03671 3 95.92614 ± 0.14929  3 95.91775 ± 0.45604  3 95.99709 ± 0.10020  3 95.58313 ± 0.41376 
223  10  2  1  Fe  Rhyolite  shoot                                 3  0.00013 ± 0.00005  3  0.00013 ± 0.00002 
224  10  2  2  Fe  Rhyolite  root                                 3  0.00026 ± 0.00003  3  0.00038 ± 0.00007 
225  10  2  3  Fe  Rhyolite water             3  0.00004 ± 0.00001  3  0.00004 ± 0.00000  3  0.00007 ± 0.00002  3  0.00002 ± 0.00000 
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226  10  2  4  Fe  Rhyolite aa  3  0.03075 ± 0.01792 3  0.03354 ± 0.00151  3  0.04591 ± 0.00335  3  0.03900 ± 0.00351  3  0.03076 ± 0.00200 
227  10  2  5  Fe  Rhyolite ao  3  1.95582 ± 0.09841 3  1.97391 ± 0.16405  3  1.86329 ± 0.14344  3  1.78132 ± 0.09922  3  1.90483 ± 0.10493 
228  10  2  6  Fe  Rhyolite unextracted 3 98.01343 ± 0.11459 3 97.99252 ± 0.16325  3 98.09076 ± 0.14037  3 98.17923 ± 0.09618  3 98.06388 ± 0.10328 
229  10  3  1  Fe  Granite  shoot                                 3  0.00012 ± 0.00001  3  0.00009 ± 0.00003 
230  10  3  2  Fe  Granite  root                                 3  0.00014 ± 0.00004  3  0.00021 ± 0.00004 
231  10  3  3  Fe  Granite  water             3  0.00003 ± 0.00000  3  0.00002 ± 0.00000  3  0.00004 ± 0.00001  3  0.00004 ± 0.00001 
232  10  3  4  Fe  Granite  aa  3  0.02562 ± 0.00123 3  0.02143 ± 0.00215  3  0.02210 ± 0.00191  3  0.01753 ± 0.00060  3  0.02100 ± 0.00143 
233  10  3  5  Fe  Granite  ao  3  5.47833 ± 0.30748 3  4.30096 ± 0.66925  3  4.01667 ± 0.82253  3  5.24135 ± 0.40284  3  4.94663 ± 0.38957 
234  10  3  6  Fe  Granite  unextracted 3 94.49606 ± 0.30841 3 95.67758 ± 0.67132  3 95.96120 ± 0.82413  3 94.74083 ± 0.40235  3 95.03203 ± 0.39063 
235  10  4  1  Fe  Schist  shoot                                 3  0.00006 ± 0.00001  3  0.00007 ± 0.00002 
236  10  4  2  Fe  Schist  root                                 3  0.00027 ± 0.00003  3  0.00027 ± 0.00003 
237  10  4  3  Fe  Schist  water             3  0.00010 ± 0.00000  3  0.00007 ± 0.00000  3  0.00007 ± 0.00000  3  0.00010 ± 0.00001 
238  10  4  4  Fe  Schist  aa  3  0.01429 ± 0.00060 3  0.00200 ± 0.00028  3  0.00187 ± 0.00026  3  0.00413 ± 0.00057  3  0.00284 ± 0.00048 
239  10  4  5  Fe  Schist  ao  3  0.15184 ± 0.00667 3  0.06373 ± 0.01918  3  0.15232 ± 0.06306  3  0.15681 ± 0.01660  3  0.10039 ± 0.02560 
240  10  4  6  Fe  Schist  unextracted 3 99.83386 ± 0.00712 3 99.93417 ± 0.01915  3 99.84574 ± 0.06301  3 99.83866 ± 0.01713  3 99.89634 ± 0.02611 
                                                                        
